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Prof ungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Stereotaktisches Gerat 

Ein stereotaktisches Gerdt enthfilt einen am Kopf eines 
Patlenten zu befestigenden Rahrrieri (60]. an welchem eine 
Markierungseinrichtung (76-1 bis 76-3. 77-1 bis 77>3) befe- 
stlgt ist. Der. Rahmen waist ein Rahmen-Koordinatensystem 
(s, y, z] auf. In welchem Kopf und Maridemngseinrfchtung 
iiegen. Die Markierungseinrichtung wird zusammen mit dem 
Kopf durch efne schlchtbiidgebende Einrichtung (z. B. durch 
ein Kemspinresonanz-Gerdt) tomographlsch aufgenommen 
und als Marklerungsbild zusammen mit dem Schichtblld des 
Kopfs dargestellt. Auf derGrundlagedesdargesteilten Mar- 
kierungsbllds wird das Koordinatensystem (x. y. z) derart 
rekonstruiert. da& Koordinaten des chlrurgischen 2els auf 
der Grundlage des rekonstruierten Koordinatensystems 
berechnet werden. Die Markierungseinrichtung befindet 
«B slch auf elner imaginaren gekrOmmten FISche (78) konkaver 

<Form bezOgllch des Kopfes und ist an dem Rahmen (60) an- 
geordnet. Damit nimmt die Markierungseinrichtung Winkel- 
00 stellungeh ein. eufgrund derer samtiiche Abschnitte der 
^ Markierungseinrichtung von einer Magnetfeldmitte glei- 
N Chen Abstand haben. Dadurch laQt sich die Marklerungseirv 
^ richtung vergleichsweise nahe bei der Mitte anordnen. Da 
die Ungieichfdrmigkeit der Magnetf eldfntensKSt in der Ndhe 
00 der Mitte minimal ist. wird eine Verzerrung des Markle- 
CO rungsbilds unterdrOckt und somit die Position sab weichung 
yj des Markierungsbildes herabgesetzt. Demzufolge la&t slch 

Qdas Koordinatensystem auf dem Bild exakt rekonstruieren 
und lessen ... 
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Patentanspruche 

1. Stereotalctisches Gerat, das Gebrauch macht von 
dner schichtbfldgebenden Einrichtung zum Photo- 
graphieren ehies bestiinmteii Absdinitts ernes Pa- s 
tienten und zum Anzdgen dnes Schiditbilds des 
Abscbnitts, um damit atif der Gnmdlage des 
Sduchtbildes ein chinirg^sdies Zid in dem be- 
stimmten Abschnitt zu kennzeidmen, umf assend: - 
eine Rahmenanordnung (60) mil dnem Rahmen- lo 
Koordinatensystem (x, y, zj, weldie in dem be- 
stimmten Abschiutt fbdert ist, so daB dieser adi 
innerhalb des Rahmen-Koordinatensystems befin- 
det;und 

dne iSnrichtung zum Berechnen von Koordinaten 15 
des chiniigisdien Ziels in dem Rahmen-Koordina- 
tensystem (a; y, 2^ ausgestattet mit dner Markie- 
rungsdnricfatung (76-1 bis 76-3, 77-1 bis 77-3), die 
an der Rahmenanordnung (GO) derart fixiert isi daB 
sie dem bestimmten Abschnitt benachbart ist und 20 
sidi innerhalb des Rahmen-Koordinatensystems 
befindet, wobd die Markierungseinrichtung (76-1 
bis 76-3, 77-1 bis 77-3) zusammen mit dem yorbe- 
stimmten Abschnitt durdi die bildgebende Enrich- 
tung tomographisch aufgenommen imd als Markie- 25 
rungsbild zusammen mit dem Sdiiditbild des vor- 
bestimmten Absdmitts dargestellt wird, wodurdi 
das Rahmen-Koordinatensystem (x, y, ^ auf der 
Grundlage des dargestellten Markierungsbildes re- 
konstruiert wd« so dafi das Schiditbild des be- 30 
stimmtcn Absdmitts sich innerhalb des rekonstru- 
ierten Rahmen-Koordinatensystems (x, /, z) befin- 
det und Koordinaten des diinirgischen Zds auf 
der Grundlage des rekonstruierten Rahmen-Koor- 
dinatensystems 2) berechnetwerdcn, 35 
dadurdi gekennzdchnet, dafi die Rahmenanord- 
nung (60) dne imagbiare gekriimmte Flfiche (78) 
mit zu dem bestimmten Abschnitt konkaver Form 
aufweis^ und daB die Markierungseinrichtung (76-1 
bis 76-3, 77-1 bis 77-3) sich auf der imaginfiren ge- 40 
krflmmten FlSche (78) befindet. 

2. Gerat nach Anspruch 1. gekennzeichnet durch 
dn Operationswerkzeug (64, 68)t das an der Rah- 
menanordnung (60) befestigt ist und zum Operie- 
ren des chirurgislchen Ziels dient, dessen Koordina- 45 
ten in dem Rahmen-Koordinatensystem {x,y,z) er- 
mitteltwerden. 

3. GerSt nach Anspruch 1, bei dem die Markie- 
rungseinrichtung (76-1, 76-2, 77-1, 77-2) sich Hnear 
erstreckende Stabe airf der iraaginaren gekrOmm- 50 
tenFiacheenthalt . 

4. GerSt nach dnem der Ansprflche 1 bis 3, dadurch 
gekennzdchnet, daB die Markierungsdnrichtung 
(76-3, 77-3) sich spiralfdrmig erstreckende StSbe 
auf der imaginaren gekrflmm ten Flache enthSlt 55 

5. GerSt nach Ansprudi 1, dadurch gekennzdchnet, 
daB die imaginare gekrOmmte Fiadie (78) dne Adi- 
se (79) und dnen im wesentlichen vorbestimmten 
Radius von der Achse (79) aufwdst, und daB die 
Markierungsdnrichtung (76-1 bis 76-3, 77-1 bis eo 
77-3) sich an dner solchen Winkdposition bdindet, 
daB samtliche Absdmitte der Markierungsdnrich- 
tung von der Adise (79) gleidien Abstand haben. 

6. C^rat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Berechnungsdnrichtung zur Aufnahme der 65 
Markierungsdnrichtung dne Aufiiahmdehre (70, 
71)enthalt 

7. Gerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet. 
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daB die Berechnungsdnriditung mdirere Aufnab- 
mdehren (70, 71) enthait 

8. Gerat nach Ansprudi 7, dadurch gekennzddmet, 
daB die Aufnahmdehren (70, 71) zwd symme- 
trische Aufnahmdehren smd 

9. Gerat nadi Anspruch 7, dadurdi gekmizddmet, 
dafi die unaginare gekriimmte Fiache (78) dne Ach- 
se und" dnen im wesentlichen vorbestimmten Radi- 
us von der Adise (79) aufwdst, und daB die Berech- 
nungsdnriditung drd Aufioahmdehren (81, 82, 83) 
enthal^ die in Umfangsrichtung um die Achse her- 
um angeordnet smd. 

la Gerat nadi Anspruch 6, dadurdi gekennzddi- 
net, daB die Aufnahmdehren (70i 71) zwd Markie- 
rungsdnrichtungen (76-1, 76-2, 77-1, 77-2) aus par- 
aUden gestreckten Stangen aufnehmen, diesich auf 
der imaginaren gekrflmmten Fladie (78) erstrek- 
ken, sowie eine Markierungseinrichtung (76-3, 77-3) 
in Form einer spiralf6rmigen Stange aufnehmen, 
die dch entlang der imaginaren gekrOmmten Fia- 
die (78) erstredkea 

11. Gerat nach einem der Ansprflche 1 bis. 10, da- 
durdi gekennzddmet, daB die sdiiditbiklgebende 
Einrichtung dne Kemspmresonanzeinriditung zur 
Aufnahme des bestimmten Abschnitts des Patien- 
ten auf der Grundlage des Kemspinresonanz-Pha- 
nomens ist 

12. Gerat nach Anspruch 11, dadurch gekennzdch- 
net, dafi die imaginare gekrflmmte Flache (78) erne 
Achse (79) und dnen im wesentlichen vorbestimm- 
ten Radius von der Achse (79) aufweist, und daB die 
Markierungseinrichtung (76-1 bis 76^ 77-1 bis 
77-3) sich an einer solchen Winkdposition befindet, 
daB samtliche Absdmitte der Markierungsdnrich- 
tung von der Adise gldchen Abstand haben. 

13. Gerat nadi Anspruch 1 1, dadurdi gekennzdch- 
net, dafi die Beredmungseinrichtung dne Aufhah- 
melehre (70, 71) enthait, die zur Aufnahme der Mar- 
kierungsemrichtimg an der Rahmenanordnung fi- 
xiert ist, daB die Aufnahmelehre (70, 71) mit dnem 
FQller (74) zum Fnderen der Markierungsdnridi- 
tung in der Aufnahmdehre ausgestattet ist, und daB 
die Markierungsdnriditung (76-1 bis 7(5-3, 77-1 bis 
77-3) aus dnem Material gebildet ist, die dne Starke 
Erzeugung dnes magnetischen Resonanzsignals 
gestattet, wahrend der Fflller (74) aus einan Mate- 
rial besteht, welches die Erzeugung dnes magne- 

14. Gerat nadi Anspruch 1 1, dadurdi gekennzdch- 
net, dafi die Beredmungsdnrichtung dne Aufnah- 
melehre (70, 71) enthait, die zur Aufinahme der Mar- 
kierungseinrichtung (76-1 bis 7^3, 77-1 bis 77-3) an 
der Rahmenanordnung bdestigt ist, daB die Auf- 
nahmdehre mit dnem Fiiller (74) zum Fixieren der 
Markierungseinrichtung in der Aufnahmelehre 
ausgestattet ist, und daB. die Markierungsdnrich- 
tung (76-1 bis 76-3, 77-1 bis 77-3) aus dnem Materi- 
al besteht, welches die Erzeugung dnes magne- 
tischen Resonanzsignals verhindert, wahrend der 
Fuller (74) aus dnem Material besteht, das die Star- 
ke Erzeugung eines magnetisdien Reso n a n zsignals 
gestattet 

15. Gerat nach Anspruch 1, dadurdi gdcennzeicli- 
net, daB die schichtbildgebende Einrichtung eine 
Einrichtung fOr die CT-Abtasttmg des bestimmten 
Abschnitts des Patienten mit Strahlung enthait 

16. Stereotaktisches Gerat. wdches von dnem be- 
stimmten Absdinitt eines Patienten dne Sdiicht- 
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bildaufnahme zum Kennzeichnen eines chinirgi- 
schen Ziels auf der Grundlage des Schichtbilds er- 
zeugtumfassend: 

eine Rahmenanordnung (60) mit einem Rahmen- 
Koordinatensystems (x, y, ^ die an dem vorbe- 
stimmten Abschnitt befestigt ist. so daB dieser sich 
innerhalb des Rahmen-Koordinatens^ems (x, z) 
befindet; 

eine Markierungseinrichtung, die an der Rahmen- 
anordnung (60) derart befestigt ist, daB sic dem 
bestimmten Abschnitt benachbart 1st und sich in- 
nerhalb des Rahmen-Koordinatensystems (x, y, ^ 
befindet, und die zusammen mit dem Schichtbild 
des. bestimmten Abschnitts in Form von Markie- 
rungsbildem (76-1 bis 76-3. 77-1 bis 77-3) angezeigt 
wird; 

eine schichtbiidgebende Einrichtung fiir die tomo- 
graphische AbbUdung der Marlderungseinrichtung 
zusanunen mit dem bestimmten Abschnitt und zur 
Ausgabe in Form eines Bildsignals; und 
erne Einrichtung zum Darstellen des Marldenings- 
bildes (76-1 bis 76-3, 77-1 bis 77-3) zusammen mit 
dem Tomographiebild des bestimmten Abschnitts 
auf der Grundlage des Bildsignals, wodurch das 
Rahmen-Koordmatensystem auf der Grundlage 
des dargesteilten Markieningsbildes rekonstruiert 
wird, so daB sich das Tomographiebild des be- 
. stimmten Abschnitts innerhalb des Rahmen-Koor- 
duiatensystems beflndet und die Koordmaten des 
chirurgischen 2ie\s auf der Grundlage des rekon- 
stniierten Rahmen-Koordinatensystems {x, y, z) be- 
rechnet werden, 

dadurch gekennzeichnet dafi die Rahmenanord- 
nung (60) eine imaginare gekrummte Flache (78) 
mit einer bezQglich des bestimmten Abschnitts 
konkaven Form enth^t, und daB die Markienmgs- 
einrichtung (76-1 bis 76-3i 77-1 bis 77-3) sich auf der 
imagin&ren gekrflnunten Flache (78) beFrndet 

Beschreibung 

Die Erfmdung betrifft ein stereotaktiisches GerM zum 
Kennzdchnen der Lage eines fur eine dilrurgische Ope- 
ration interessierenden Bereichs bei der Stereotaxic auf 
der Grundlage eines Schichtbildes (Tomographiebildes) 
eines bestimmten Abschnitts eiiies Patienten, welches 
mit Hilfe einer schichtbildgebenden Einrichtung erhal- 
ten winL 

Stereotaxie (stereotaktische Operation) nennt man 
einen chirurgischen Eingriff zum Entfemen, ZerstOren 
Oder Ausleiten eines kranken Abschnitts, zum Beispiel 
eines Gehimtumors, Solche Operationen werden in 
neurochinirgischen Kliniken durchgefQhrt Die Lage ei- 
nes kranken Bereichs (das heifit eines chirurgischen 
Ziels) innerhalb eines Gehims wird berechnet in Form 
von dreidimensionalen Koordinaten auf der Grundlage 
eines durch Tomographic erhaltenen Schichtbildes. 
Zum Beispiel wird in den kranken Bereich eine Sonde 
emgefflhrt, um den Bereich zu zerstSren. 

Fig, 1 und 2 zeigen ein Beispiel fur ein herkommliches 
stereotaktisches Gerftt. Das GerSt enthait einen am 
Kopf eines Patienten befestigten Rahmen 1. an welchem 
zwei Aufnahmeiehren 2 befestigt sindL Markierungsein- 
richtungen 3 (3-1, 3-2 und 3-3) sind in jeder Aufnahme- 
lehre 2 angeordnet, und sie werden als Markierungsbil- 
der zusammen mil einem Schichtbild des ICopfs darge- 
stellt An dem Rahmen 1 ist ein Operationswerkzeug 
befestigt, bestehend aus einer Sonde 4 und einem zu 
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deren Positionierungdienenden Bogen 5. 

Das Gerat besitzt ein an dem Rahmen 1 defmiertes 
Rahmen-Koordmatensystem (x. y, Der Chirurg fiihrt 
die Sonde 4 auf der Grundlage der Koordinaten {xq, yo, 
5 2b) des chirurgischen oder Operationsziels Tdes Rah- 
men-Koordinatensystems in das Ziel Tein. Beispielswei- 
se ist der Ursprung ^ des Rahmen-Koordmatensystems 
definiert als Schnittpunkt einer die Markierelemente 3- 1 
beider Aufnahmeiehren 2 verbindenden Li nie und einer 

10 die Markierelemente 3-2 beider Aufnahmeiehren 2 ver- 
bindenden Linie. Die x-, y- und z-Achsen sind hi der in 
Fig. 1 und 2 dargesteilten Weise definiert 

Ein Tomographiebild (ein Schichtbild senkrecht zur 
z-Adise) des Kopfs erhait man durch die schichtbildge- 

15 bende Einrichtung, und das Tomographiebild wird in 
der beispielsweise in Fig. 3 dargesteilten Weise ange- 
zeigt Dieses Bild besitzt ein Bild-Koordinatensystem 
(a; y, 2). Die Koordinaten (A^ Zo) des Operations- 
ziels rinnerhalb dieses Bild-Koordinatensystems lassen 

20 sich aus dem Bild ermittela Allerdings stimmt das Bild- 
Koordinatensystem nicht mit dem Rahmen-Koordina- 
tensystem Qberein, so daB die Entsprechung zwischen 
Bild-Koordinatensystem und Rahmen-Koondinatensy- 
stem erst hergestellt werden mufi. Dazu muB das Rah- 

25 men-Koordinatensystem auf dem Bild definiert werdea 
Hierzu werden die Markierelemente 3 in den Aufnah- 
meiehren 2 verwendet 

Die Markierelemente 3 werden zusammen mit dem 
Kopf tomographisch abgebildet und als Markierbilder 3 

30 zusammen mit einem Tomographiebild des Kopfs dar- 
gestellt Die Lagebeuehung zwischen dem Tomogra- 
phiebild des Kopfs und den Markierungsbildem ist die 
gleiche wie die zwischen Kopf und Markierelementen. 
Aus diesem Grund wird das Rahmen-Koordinatensy- 

35 stem (x, }) auf dem Bild rekonstruiert (die Rekonstruk- 
tion entiang der z-Achse wird weiter unten eriautert), 
was auf der Grundlage der Markierungsbilder 3 erfolgt, 
und zwar mit Hilfe der gieichen Prozeduren, wie sie 
beim Einstellen des Rahmen-Koordinatensystems 

AO durchgefQhrt werdea 

Deshalb werden die Koordinaten (xbt yo) des Opera- 
tionsziels r berechnet durch Messung mit einer Skala 
auf der Grundlage des rekonstruierten Rahmen-Koor- 
dinatensystems. Der Chirurg kann auf der Grundlage 

45 der berechneten Koordinaten die Sonde 4 in das Opera- 
tionsziel Teinfflhren. 

Als schichtbilderzeugende Einrichtung wird em Kem- 
spinresonanzgerat verwendet Ein Punkt mit Null-In- 
tensitaten von X-, Y- und Z-Achsen-Gradientenfeldem 

50 wird als die Mitte des Magnetfeldes deriniert Wie in 
Fig. 3 gezeigt ist. wird (Gradientenfeld-Koordinatensy- 
stem) = (Bild-Koordinatensystem) ^ (X, Y, Z) festge- 
legt 

Ungleichfdrmige Intensitfltsverteilungen des stati- 
55 schen Feldes und der Gradientenfelder ergeben sich an 
von der Mitte des Magnetfelds entfernt liegenden Stel- 
len. Die Intensitllt des statischen Feldes mufi gleichfOr- . 
mig sein, ist tats&chlich aber ungleichfdrmig: Die Inten- 
sitat jedes Gradientenfeldes mufi eine lineare Kennlinie 
60 habea d. h. muB proportional zur Lage der entsprechen- 
den Gradientenfeld-Achse sein, ist tatsachlich jedoch 
verzerrt. Ausdiesen Griinden hat die Intensitat des Ma- 
gnetfeldes (dJi. Intensitat des statischen Feldes + Inten- 
sitat jedes Gradientenfeldes) keine lineare Kennlinie, 
65 dJx ist nicht proportional zur Lage der jeweiligen Gra- 
dientenfeld-Achse, und ist verzerrt Als Folge davon ist 
das rekonstruierte Bild verzerrt und weicht haufig von 
der Position ab, an der das Bild theoretisch dargestellt 
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werden mOfite. stem nicht genau ennittdiL 

Das AusmaB dcr UngleichfOrmigkeit der Intensitats- Hauptaufgabe -der Erfindung ist die Schaffimg eines 

verteilung des Magnetf dds niniint weit ab von der Mitte stereotaktisdicn GerSts, bd dem cine genaue Rdcon- 

de5 Magnetfeldes zu. Bd emem herk6mmlichen stereot- struktion dnes Rahmen-Koordinatcnsystems auf dnem 

aktischen GerSt ist die Aufnahmdehre 2 gemftfl IFIg. 1 5 Bild imd mithin dne exakte Beredinung der Koordina- 

flach ausgebildet, das heiBl: die Markiereiemente 3 be- ten dnes Operationsziel mdglich ist Positionsfehler von 

findcttsidi auf oder in dner flachen imaginSren Ebene. MarkierungsbiWem soDen durdi Unterdrfldaing der 

Aus diesem Gnmd untersdidden sic^ wie aus Fig. 3 Verzerrung der Markierungsbilder imterdrtlckt werden, 

hervorgeht, die Abstfinde zwisdien der Mitte des Ma- wenn dn Tomographiebild mit einem Xemspinreso- 

gnetfddes und den Markierungsbildem 3-1, 3-2 und 3-3 10 nanz-Gerat erhalten wird Ein Tomograpbiebild soil ex- 

vondnander.Ein von der Mitte des Magnetfddesrdativ akt dargestdlt werden. wenn das Tomographiebild von 

weit entfemtes Markierungsbild ist s^ker verzerrt als dnem Rontgenstrahl-CT-Gerfit aufgenommen wd. 

ein naher an der Mitte des Magnetfddes befindlidies Mese Aufgabe wird durdi die is den Ansprfldien 

Markieningsbild und wird mit einem gr6Beren Posi- angegebene Erfindung gddst, wobd in den abhfin^gen 

tionsfehler dargestdlt Es ergeben sidi also Positions- 15 Ansprflchen vorteDhafte Wdterbildungen der Eifin- 

fehlerdesMarkierungsbildes. dung angegeben sind. ErfindungsgemaB befindet sidi 

Das AusmaB der Ungleidiformigkeit ist proportional die Markierungsdnriditung bzw. befinden sich die Mar- 

zur vierten bis fOnften Potenz des Radius bezQglidi der kierelemente in dner imaginSren gekrOmmten Flflche, 

Mitte des Magnetfddes. Verzerrungen der zwd Mar- die bezQglich eines bestimmten Berddis eines Patienten 

kierungsbilder 3-1 und 3-3 redits in Fig. 3 zdgen im 20 konkav geformt ist Wenn daher das Tomographiebild 

Vergleich: Wenn der Abstand zwisdien dem Markie- nut Hilfe eines Kemspinresonanz-Gerats erhalten wird, 

rungsbild 3-3 und der Mitte des Magnetfeldes r betrSgt befinden sich die Markiereiemente an Winkdpositio- 

und der Abstand zwischen dem Markierungsbild 3-1 nea die sSmtlidi von der Mitte des MagnetfeWs gld- 

und der Mitte des Magnetfddes y/ 2r betrfigt (dn dmch dien Abstand haben. Im Verglddi zu der herkOnunU- 

das Markierungsbild 3-3, die Mitte des Magnetbildes 75 dien Emriditungi bd der sidi die Markierdemente in 

und das Markierungsbild 3-1 definierterWinkdbetragt dner flachen imaginaren Ebene befinden. haben die 

45**), ist also das Markierungsbild 3-1 bezQglich des Markiereiemente also dnen geringeren Abstand zur 

Markierungsbndes 3-3 um das Q/ 2)Mache veraerrt (n = Mitte des Magnetfddes. Da die UnglddifSrmigkdt der 

4 bis 5). Demzufolge betragt der Positionsfehler des Intensitat des Magnetfdds in geringererNahe zur Mitte 

Markierungsbildes 3-1 das (ji/ 2)Mache dessen des Mar- 30 des Magnetfdds jedoch mmimiert ist, wird die Markie- 

kierunpbildes 3-3. Das Markierungsbild 3-1 weicht zura rungsbild-Verzemmg starker unterdrflckt als bei dem 

Bdspid m der in Fig. 3 durch dne gestrichdte Linie herkOnunlichen stereotaktischen Gerat, so dafl die Posi- 

angedeutetenWeiseab. tionsfehler des Markierungsbilds verkldnert werden. 

Der Positionsfehler des Markierungsbildes ermSg- Demzufolge laBt sich das Rahmen-Koordinatensystem 

lichtkdne exakte Rekonstruktion des Rahmen-Koordi- 35 auf der Abbilduhg genau rekonstruieren, so daB die Ko- 

natensystems. Die Koordinaten des Operationsaels in- ordinaten des Operationszids genau berechnet werden 

nerhalb des Rahmen-Koordinatensystems lassen sich kdnnen. 

haufig nicht exakt berechnen. Wird dasTomographiebfld von einem Rdntgenstrahl- 

Wenn als schichtbfldgebende Einrichtung em Rfint- CT-Gerat erhalten. wie m Fig. 13 dargestdlt 1st. muB un 

genstrahl-Cr-Geratverwendet wird, ergibt sich folgen- 40 Gegensatz zu dem herk6nunHchen Geitt der Abstand 

des Problem: Ein Bild wird aufgnind konstruktiver Be- der Markicrungselemente nicht in so groBeni MaB zwi- 

schrankungen auf dnem kreisrunden Anzdgeschirm schen Tomographiebild und Umfangdcantetfes A^ 

des R6ntgenstrahl-CT-Gerats dargestdlt Femer ist das geschinns berdtgestelh werden. Deshalb laBt sich erne 

Tomographiebild ein vergroBertes oder verkleinertes starkere VergrOBerung wahlen als bei dem herkdmmh- 

45 chen GerSt Demzufolge kann ein groBfiachiges Tomo- 

Um das Tomographiebild prSzise darzustdlen, wird graphiebild angezdgt werden, und die Positionen der 

es vorzugswdse als maglichst vergrOBertes Bfld darge- abgebildeten Markierungen lassen sich leicht ablesen. 

stellt Um das Rahmen-Koordinatensystem zu rekon- Demzufolge laBt sich das Rahmen-Koordinatens3^em 

stniieren, mOsscn auf dem Bildsdiirm Markierungsbil- genau rekonstruieren. und mithin kdnnen die Koordma- 

der angezdgt werden, weshalb dne VergiCBening der- 50 ten des Operationszids genau berechnet werden. 

art vordngestellt wird. daB die Markierungsbflder 3 in Im folgenden werden AusfOhrungsbdspide der Erfm- 

der Nahe der Umfangskante des Anzeigeschirms cr- dung anhand der Zdchnung naher erlautert:Eszeigen: 

schemen,wiemFig. 11 gezdgtist Fig. 1 und 2 herk6mmUche stereotaktische G^at^ 

Bd dem herkdmmHchen stereotaktischen Gerat je- wobd Fig. 1 dne Vorderansicht des Gcrats und FSg. 2 

doch befinden sich die Markierungsdemente in dner 55 dne Sdtenansicht des Gerats ist; 

flachen imaginaren Ebene- Aus diesem Gnmd muBPlatz Fig. 3 eine Ansicht dnes dn tomographisches Bfld 

f Qr die Markierungsbilder 3 in ausreichendem MaB zwi- dnes Kopf s und MarkierungsbiMer cnthaltenden Bildes 

schen dem Tomographiebild des Kopfs und der Um- (Stand der Technik); 

fangskante des Anzdgeschirms verbldben. Die Vergro- Fig. 4 eine Ansicht eines bildgebenden Kernspinreso- 

fierung des BDdes dadurch unvermddlich klein. eo nanz-Gerats; 

Das Tomographiebild des Kopfs und die Markierungs- Fig. 5 dne perspdrtivische Ansidit dner ersten Aus- 

bilder werden auf dem Anzdgeschirm in nur rdadv fflhrungsform ernes erfindungsgemaBen stereotakti- 

geringer Gr6Be dargestdlt Damit leidet die Gcnauig- schen Gcrats; 

kdt des TomographiebDdes des Kopfe. Femer werden Fig. 6 eine perspektivisdie Ansicht von Aufn^e- 

die Markierungsbflder nur in relativ geringer GrdBe es lehren, die in dem stereotaktisdicn Gerat nach Fig. 5 

angezdgt Die Markierungsbflder auf dem Anzdge- angeordnet sind; , . . « 

schinn lassen sich mOglicherwdse nicht genau ablesen. Fig. 7 eine Vorderansicht des stercotaktisdien Gcrats 

Als Folge davon iaBt sich das Rahmen-Koordinatensy- nach Fig. 5; 
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Fig. 8 eine Ansicht eines Bildes, welches ein Tomo- 
graphiebild eines Kopfs und Markieningsbilder enthdlt, 
beide mit Hilfe eines Kernspinresonanz-Gerfits erhal- 
ten; 

Fig. 9A und 9B Ansichten von drei Aufnahmelehren; 5 
Fig, 10 eine Ansicht einer Anordnung eines ROntgen* 
strahJ-CT-Gerats; und 

Fig. 11 und 12 Bilder, die mit Hilfe des Rdntgenstrahl- 
Cr-Gerftts erhalten wurden. wobei Fig. 11 das Bild auf 
der Gnindlage der herkemmlichen Methode und Fig. 1 2 10 
das Bild auf der Gnindlage der vorliegenden Erfindung 
danteUt. 

Fig. 4 bis 8 zeigen eine AusfQhrungsform eines stere- 
otaktischen Gerats in Verbindung mit einem bildgeben- 
den Kemspinresonanz-GerSt 15 

Wie aus Fig. 4 hervorgeht enthait das ICemspinreso- 
nanz-GerSt ein Paar Spulen 32 zum Erzeugen eines sta- 
tischen gieichfdrmigen Magnetfeldes. Eine Spule 34 zur 
Erzeugung eines A'-Achsen-Gradientenfeldes, eine Spu- 
le 36 zur Erzeugung eines y-Achsen-Gradientenfeldes 20 
und eine Spuie 38 zur Erzeugung dnes i^Achsen-Gra- 
dientenfeldes sind im Inneren des Paares von Spulen 32 
fur die Erzeugung des statischen Magnetfeldes ange- 
ordnet Die Spulen 32 fur das statische Magnetfeld sind 
an eine Steuerung fur das statische Feld. 40, angeschlos- 25 
sen. Die ^-Achsen-Spule 34, die K-Achsen-Spule 36 und 
die Z-Achsen-Spule 38 sind an Gradientenfeld-Energie- 
quellen 42, 44 bzw. 46 angeschlossen. Als Mitte des Ma- 
gnetfelds ist ein Punkt mit null Intensitaten fur die X; Y- 
und Z^Achsen-Gradientenfelder defmiert- 30 

Das Kernspinresonanz-Ger^t enthait eine Sender- 
/Empfftnger-Spule 48, mit der ein Signal zum Erzeugen 
eines magnetischen Drehfeldes gesendet und ein indu- 
ziertes Kemspinresonanz-Signal erfafit wird. Die Spule 
48 ist an einen Sender 50 angeschlossen, von dem ein 35 
Sendesignal geliefert wird, und ist an einen Empfanger 
52 far den Empfang eines Detektorsignals angeschlos- 
sen. Die Energiequellen 42, 44 und 46 fttr das X-, Y- bzw. 
Z-Achsen-Gradientenfeld, der Sender 50 und der Emp- 
finger 52 sind an eine Ablaufsteuerung 54 angeschlos- 40 
sen und werden von dieser mit einer gewtinschten Im- 
pulsfolge angesteuert Die Ablaufsteuerung 54 und der 
Empf^ger 52 sind zur Steuerung des Gesamtbetriebs 
des Systems und zur Signalverarbeitung an ein Compu- 
tersystem 56 angeschlossen. Dieses Computersystem 56 45 
ist zur Darstdlung eines Tomographiebildes an eine An- 
zeige 58 angeschlossea 

Der Kopf eines Patienten wird in ein gleichfOrmiges 
statisches Feld eingebracht, welches von den Spulen 32 
fflr das statische Magnetfeld erzeugt wird In diesem 50 
Zustand werden von den Spulen 34, 36 und 38 erzeugte 
X-, Y' und Z-Achsen-Gradientenfelder dem statischen 
Feld iiberlagert Gleichzeitig wird ein Sender 50 durch 
die Ablaufsteuerung 54 von einer Impulsfolge angesteu- 
ert Beispielsweise bilden 90° - und 180° -Impulse ein ma- 55 
gnetisches Drehfeld mit Hilfe der Sender-ZEmpfanger- 
Spule 48, mit welchem der Kopf des Patienten beauf- 
schlagt wird. Im Gehim des Patienten wird ein Kem- 
spinresonanz-Signal erzeugt Das induzierte Kemspin- 
resonanz-Signal wird von der Sender-ZEmpf Unger-Spu- 60 
le 48 erfafit. und das erfaBte Signal wird von dem Com- 
putersystem 56 Qbemommea Die Bildreproduktion er- 
folgt mit Hilfe des Computersystems 56. Dazu wird das 
Detektorsignal einer Fourier-Transformation unterzo- 
gen, urn Bildinformation von einer Schicht des Patienten 65 
zu gewinnen. Diese Bildinformation wird in ein Videosi- 
gnal umgesetzt, und auf der Anzeige 58 wird ein Tomo- 
graphiebild (Schichtbild oder Schnittbild) dargestellt 



31 278 

8 

Wie in Fig. 5 gezeigt ist, besitzt das stereotaktische 
Gerat einen ringfdrmigen Rahmen 60 aus nicht magne- 
tischem Material Der Rahmen 60 ist mit mehreren Stif- 
ten 62 an dem Kopf des Patienten fixiert Die Stifte 62 
sind in dem Rahmen 60 beispielsweise durch Gewinde 
gehalten. Die femen Enden der Stifte 62 schlagen gegen 
am Schldel ausgebildete Vertiefungen 63 an (^g. 7). 
Selbst wenn sich der Patient wdhrend der Operation 
bewegt, wird der Rahmen 60 nicht von dem Kopf ent- 
femt 

Ein Operationswerkzeug besteht aus einer Sonde 
und einen) halbkreisfdrmigen Bogenelement 64 zum Po- 
sitionieren der Sonde 68, montiert an dem ringformigen 
Rahmen 60. Das Bogenelement 64 ist schwenkbar auf 
Achsstummeln 66 montiert Die Sonde 68 ist in eine in 
dem Bogenelement 64 ausgebildete Nut eingesetzt Das 
Bogenelement 64 wird verschwenkt, die Sonde 68 wird 
Qber dem chirurgischen Ziel posidoniert, und die Sonde 
v^rd in das chirurgische Ziel eingefiihrt 

An denn Rahmen 60 sind Aufnahmelehren 70 und 71 
montiert Wie in Fig, 6 gezeigt ist, umf assen die Aufnah- 
melehren 70 und 71 Taschen oder FScher 72, in denen 
Markierelemente 76 (76-1, 76-2 und 76-3) und 77 (77-1, 
77-2 und 77-3) angeordnet sind, die beispielsweise aus 
Glas bestehen, welches nicht die Erzeugung von Kem- 
spinresonanz-Signalen gestattet, sowie Fflller (z.B. Ol 
und Fette) 74, die in die Taschen 72 eingefiillt sind und 
eine starke Erzeugung von Kemspinresonanz-Signalen 
gestatten. Die Markierelemente kdnnen aus einem Ma- 
terial bestehen, das eine starke Erzeugung des Kem- 
spinresonanz-Signals gestattet In diesem Fall besteht 
aber der Fuller 64 aus einem Material, welches keine 
Erzeugung eines Kemspinresonanz-Signals ermdglicht 
in anderen Wortea Entweder die Markierelemente 
Oder die FflUer dienen zum Erzeugen des Kernspinreso- 
nanz-Signals. 

Die Aufnahmelehren 70 und 71 sind so ausgebildet 
daB sie zur Kopfseite hin konkav sind, wie aus Fig. 6 
hervorgeht Insbesondere befinden sich die Markierele- 
mente 76 und 77 auf einer imaginMren gekriinunten Fl£i- 
che mit zur Kopfseite hin konkaver Fornt Die ge- 
krQmmte imaginftre Fl&che 78 besitzt beziiglich der sich 
in Z-Richtung des Gradientenfeldes erstreckenden Ach* 
se 79 einen vorbestimmten Radius. Die Markierelemen- 
te 76-1, 76-2, 77-1 und 77-2 verlaufen parallel zueinan- 
der, wihrend weitere Markierelemente 76-3 und 77-3 
entlang der imaginiren gekrOmmten Flache 78 spiral- 
fOrmig verlaufea 

Im folgenden wird ein Verfahren zum Berechnen der 
Koordinaten eines Operationsziels beschrieben. 

Wie in Fig. 7 gezeigt ist, besitzt das stereotaktische 
Gerat ein Rahmen- Koordinatensystem (x, 7, ^, welches 
an dem Rahmen €0 definiert ist Ein Chirurg fiihrt die 
Sonde 68 in das Operationsziel ein auf der Grundlage 
der Koordinaten (xo, y<h Zo) des in dem Rahmen-Koordi- 
natensystem defmierten Ziels. Das Rahmen- Koordina- 
tensystem ist in der in Fig. 7 veranschaulichten Weise 
definiert En Schnittpunkt zwischen emer Unie, die das 
Markierelement 76-1 und das Markierelement 77-1 ver- 
bindet, und einer Linie, die das Markierelement 76-2 und 
das Markierelement 77-2 verblndet, ist als Ursprung /o 
des Rahmen-Koordinatensystems definiert Die ;ir-Achse 
erstreckt sich vom Ursprung Iq zur Kopfseite hin. Die 
/-Achse erstreckt sich vom Ursprung /© in Richtung des 
Gesicht des Patienten. Die ^-Achse ist die Kfirperachse 
des Patienten vom Ursprung /© aus. 

Wie in Fig. 8 gezeigt ist, wird mit Hilfe des Kernspin- 
resonanz-Gerfits eine Schiclitaufnahme des Kopfs auf- 
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genommen und als Bfld dargesteDt Dieses Bfld besitzt Magnetfelds zu. Bei dem ^f^F^^^^^l 

Si Bad-Koordinatensystem (= Gradientenfeld-Koor- schen Gerit gemfifl Rg. 1 smd die Maitaerdemoite 3 

dSate^em) {X K^us diesem Grund werden die entlang der flachen unagmaren Ebene angeorfnet Aus 

KiSn (£^Y^ I) des Operationsziels Tin dem diesem Grund unteisdieiden sidi die ^^^^^^ 
BM-Stoo^tS^y^^ aufder Grundag^ 5 sdien der Mitte des Magnetfddes und den Marfae- 

SSiEMdSbereLetMerdingspaBtdasBild-Koor- rungsbildem3-1.3-2 |md 3-3 vonemanden 

SSLystem nicht nut dem fSinenkoordinatensy- rungsbild. welches relaUv weit von der Mine des Ma- 

Si En. Aus diesem Grund muB die Entsprechung gnetfddes entf emt «t. ^^f^X^S^^nttf ? 

zwischen den zwei Koordinatensystemen hergestellt Y«'*?'?°j*,'^^'"'*'rNJeder^^^^^^^ 
werden. DazumuB das Rahmen-Koordinatensystemauf 10 des befindet. und es win! demzufolge nut emem Poa- 

dem Md erzeSt werden. Hieriu wenJen die Markier- tionsfehler dargesieUt Wie zum Bei^i^durch gesm- 

elemente 76 und 77 verwendet chelte Linien in Hg. 3 angedeutet ist. i« das Marfae- 

Die Mariderelemente 76 und 77 werden zusammen rungsbild 3-1 verzerrl. was zu emem PosmonsfeUer 

SL^Lr;f2fd^r^b=g Sfdt « 'I^Gegensatzd.ub^mdens.^sIm™ 
aStautoahme des Kopfs angezeigt Die Lagebezie- elemente 76-t 76-2, 76-^ 77-1, 77-2 und 77^ auf der 
hSg zwisdien den Mar&igsbildem und der gekrflmmten HSche 78. die zur Kopfseite hm ko^^ 
Shtaufiiahme des Kopfe ist diegleiche wie die zwi- ausgebiidet ist Aus diesem Grund smd sSmtLche M^- 
^n Kopf und Marideriigsbiklcm. Das Rahmen-Ko- Merdemente an soWien Winlcelposmonen ai'georjie^ 
oXtitem wird auf*m Bfld unter Zugrundele- » die bezflgUch der hfitte Magnetfelde« a^^^ 
gung der MarkierungsbUder 76 und 77 rdconstniiert sind. Wie aus emem Vergleidi der Fig. 3 und « her^or- 
ESJr5n^^^ dShmen-Koordinatensystems wird geht. befindensidi ^^^f^^^Z"^^^^^^ 
ermittdT alsSchmttpunkt zwisdien dner Unie. die das demarte re^ "i^ttf " ^^,St1l«.ttS!?^^ 
Markierungsbild lit und das Mariderungsbfld 77-1 P«Ung!eich»nmgkeitd^fot«^^ 
vcrbindet.indeinelinie. die das Markierungsbild 76-2 25 ^t™denSteIlen mderNaheder l^e d« M^^ 
unddasMarkierungsbnd77-2verbindeL des vemngert Die Verzerrung des Mariaerungbddes 

a?Vm^d yhL^ werden auf der Grundlage des gemSB der Mndung ist un Vergl^di zu der h«M^ 
retonsttuiertra Ursprungs /o rekonstniiert Die Koor- lidien Anordnung reduziert. und demzufolge ^d auch 
SmSi ^ des Operationsziels werden ber«:lmet Positionsf dder der Markierungsbilder unterdrOckt oder 
dSSSuS™?etaSracalaaufderGnmdlagederx- 30 verringert Deshalb Mt ddi das lUhmen-Itoo^^^^^^^ 

'^SfeSaMSlSSerationsziels Tin dem ^ dtp^Li fern von ier.^Jtted«Mape^^^^^^^^^ 
R^me^ SStSstem v^d nidit direkt auf dem findungsgemSfl be&Jen si J die Mg^^ememe m 
Bad erhalten. sondem folgendermafien: Die Markier- gr6Btm6ghdier N&he des Itopfe ^ dw 
elemente 76-3 und 77-3 sind gemSB Fig. 6 spiralfdrmig Achse 79 der imagmaren gekrOmmtoi Hiclie 7^ maer 
SliSetW^Sh d^er^diePun^e der Markier- 40 die MarkienmgenUege«.vor2UgsweBedurd. die Mitte 

St-I^lteStrx'^^d'^W^^^^ 'l)STo2SSehler des rediten Markierui^bildes 

^'S^r^tTl^^^^MJ^ 7^3 und 77-3 er- 3-1 in Hg. 3 bd dem J-'^^--^^^^^^^ 
haltenwerden.laBtsididerz-WertderdasOpcratk)ns- Gerat sei verghchen ""^^^^llf^^Snf^^ 
zid enthaltenden Sdiidit ermitteln.Es sd angenommen. « Martaerunpbilde^ 764 gem^^^ 
der Winkd zwisdien der Markierung 76-1. dem Ur- maB der Ungleichf6rmigkat der MagnetteldstarKC isi 

Winkd, der defmiert wird durd. die Markierung 76-1. ^b^-^es Abstand« vonder j^^^^ 

den Ursprung lO und die Markierung 7fr3. betrage Aus diesem Gnind 1st ^er PMi^?"^eWer b^ 

Ni.und to llige auf der z-Achse far die Markierung 50 ^Snimlicten Maitaerun^biH 3- d^^^ 

7M Oder 76-2 betrage 1. In diesem Fall ist der Winkel (n = 4 bis 5) mal ^<>^f °B ^^j^^f?^ 

No stets konstant Wenn aber die Differenz zwisdien 3^. Ef^^'^'^S^S^.^t'' Jf.^'^'J,?^^ bSdi 

dem z-Wert der Sdiidit und einem dem Scheitel des rungsbiWer praktisdi mit gleidiem Abstand oezngncn 

Sfs en^?rSe£ k^d. nimmt der Winkd N, der Mitte des Magnetfddes f JirH.t^r 

Wirf ie Differenz groBer. ;ummt der Winkd M 55 Grund sind samtBdiePosiUonsfeWer a^^^^ 
enteprechendzu.Daher!aBtsichderz-WertderSchidit bilder fast gleK^ groB. ^•"dungsgemaB s j der 
3Siduridks\ferhaitoisvonN,zuN»Derz-Wert Positionsfehler des Markierungsbildes 76-1 a.J 1/(^2^ 
SSSSfltrfdialsofolgendermaBendarstenen: If =• iW reduzieren mi Vergleid, zu dem her- 

Die Kooidinaten yo, Zo) des Operationsziels Tin kSmmlrchen MarkierungsbiM 3-1. 
dem Rahmen-Koorftatc^isj^tem tassen sid. in der so "J^&SA'"*'^^ ^^?2en^"%^^^^^ 
oben besdiriebenen Weise erhaltea Der Chirurg fOhrt fom. be, " "^^J^.^^ 
die Sonde 68 in das OperaUonszid dn. wobei er die voiband^ smd.Die ^J^J'^^fP^^/^J'^/g^^ 
oben erwahnten Koordinaten zugrunde legt Wie ein- 84-3), 85 (85-1 85-2 und 8S-^)"""«^^,-J;f^^„^^ 
gangserl8utert.sinddielntensitatsverteilungendesMa- besiuen bezughch der Achse 79 g!«J%J^^" ""^ 
gnetfdds des statischen Feldes und der Gradientenfd- 65 befmden sidi auf der gekrOmmtei FlSche 78. die m be- 
der in einem Kemspinresonanz-Gerat Qblidierweise zugaufdenKopfkonkavangeordnetist 
nidit gleidifarmig. d£ AusmaB der Ungleidiffirmigkdt Fifr 9A und 9B ze^en die AbbJdungen vo^^^^ AjJ- 
nimmt mitzundmender Entfemung Von der Mitte des nahmdehreaNadi Fig. 9A wird der Ursprung des Rah- 



OS 38 

11 

men-Koordinatensystems {x, y, z) auf dem Bfldschirm 
rekonstruiert Die Markieningsbilder 84-1, 85-1 und 
86-1 bilden ein erstes Dreieck 8& Markieningsbilder 
84-2, 85-2 und 86-2 bilden ein zweites Dreieck 89. Der 
Ursprung ^ des Rahmen-Koordinatensystems wird be- 
rechnet als Schwerpunkt des ersten Dreiecks 88 oder 
des zwdten Dreiecks 89. Altemativ kann der Ursprung 
/o des Rahmen-KooFdinatensystems definiert werden 
als Schnittpunkt einer Linie, die die Markieningsbilder 
84-1 und 85-2 verbindet, einer Linie, die die Markie- 
ningsbilder 85-1 und 86-2 verbindet, und einer Linie, die 
die Markieningsbilder 86-1 und 84-2 verbindet 

Nach Fig. 9B wird die Koordinate (zo) der Schiclit in 
dem Rahmen-Koordinatensystem berechnet Wie bei 
dem oben beschriebenen Ausfflliningsbeispiel reprfi- 
sentieren (M/Noi)l. (M/Afe) und (A6/Afe) die Koordi- 
nate (2b) der Schicht 

Die Anzahl von Markieningen bei diesem Ausfiih- 
rungsbeispiel ist l^mal so groB wie bei dem oben be- 
schriebenen Ausfflhrungsbeispiel. DeshaJb IftBt sich das 
Rahmen-Koordinatensystem auf dem Bildschirm noch 
genauer rekonstruieren wie bei dem obigen AusfQh- 
rungsbeispieL Die Koordinaten des Operationsziels las- 
sen sich genau bestimmen. Vorzugsweise wird die An- 
zahl von Markierungen grdfier gew&hlt 

IPIg. 10 bis 12 zeigen eine Ausfflhrungsform eines ste- 
reotaktischen GerSlts unter Verwendung eines Rdnt- 
genstrahl-CT-Gerfits. 

Fig. 10 zeigt ein typisches R6ntgenstrahl-CT-Gerat 
der dritten Generation. Eine Rdntgenstrahlquelle 111 
dient zum Emittieren eines fftcherfdnnigen Rdntgen- 
strahis XB und ist mit einem Detektor 11% der bogen- 
fdrmig angeordnete Detektoreiemente gegenQber der 
Rdntgenstrahlquelle 111 enth&lt, in einem GerOst 110 
angeordnet Zwischen der Rdntgenstrahlquelle 111 und 
dem Detektor 1 12 befindet sich ein Patient Rdntgen- 
strahlquelle 111 und Detektor 112 werden im Uhrzei- 
gersinn gedreht, wobei die Rdntgenstrahlquelle 111 
stets dem Detektor 112 ge genii berliegt 

Eine Datenerfassungseinheit 120 integriert mit Hilfe 
von Detektorkanaien des Detektors 112 fiir jeden Rdnt- 
genstrahlweg Daten fOr durchgelassene Rdntgenstrah- 
len. Die Datenerfassungseinheit 120 setzt die Rdntgen- 
strahl'Transmissionsdaten um in ein Datensignal, wel- 
ches digitale Projektionsdaten darstellt Die digitalen 
Projektionsdaten sind somit fUr die weitere Verarbei- 
tung aufbereitet 

Eine Blldrekonstruktionseinheit 120 empf&ngt Pro- 
jektionsdaten fOr sSuntliche Richtungen des Patienten 
von der Datenerfassungseinheit 120 und erzeugt einTo- 
mographiebild, welches das Ausmafi der Rdntgenstrahl- 
absorption an einer Stelle der Rdntgenstrahl-DurchlaB- 
richtung des Patienten widerspiegelt, zum Beispiel nach 
MaBgabe einer Ftlterkorrektur-Ruckprojektion. Ein 
Vorprozessor 131 fflhrt eine Vorverarbeitungder Daten 
durch, zB. eine Gldchstromanteil-Korrektur der Pro- 
jektionsdaten und eine Korrektur fflr Anderungen der 
Rdntgenstrahlintendt&t Eine Faltungseinrichtung 132 
faltet die von dem Vorprozessor 131 korrigierten Pro- 
jektionsdaten unter Verwendung ernes Flecken-Rege- 
nerationsfllteis in Einheiten von Projektionsrichtunjgen 
und vollzieht damit eine Zentrierung. Ein Rflckprojek- 
tor 133 vollzieht eine Rflckprojektion der Projektions- 
daten im Bildspeicher 134, nachdem die Faltungseinrich- 
tung 132 eine Faltung in jeder Richtung durchgefiihrt 
hat Im Bildspeicher 134 wird ein Tomographiebild ge- 
speichert 

Bn Bildwandler 140 setzt ein im Bildspeicher 134 ge- 
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speichertes Bild um in ein Videosignal, welches ein 
Dichtebild darstellt Das Videosignal wird einer Anzei- 
geeinheit 150 zugefuhrt, so daB auf dieser Anzeigeein- 
heit das Tomographiebild dargestellt wird 
5 Eine Steuereinheit 160 enthfllt eine Systemsteuerung 
161 zum Steuem des Gesamtbetriebs des SystemSi eine 
Konsole 162, die es einer Bedienungsperson gestattet, 
Befehle einzugeben, eine ROntgenstrahlsteuerung 163 
zum Steuem der Rdntgenstrahlquelle 111 unter Steue- 
10 rung der Systemsteuerung IQl und eine Abtaststeue- 
rung 164 zum Steuem der Drehung des Gestells 1 10 und 
dergleichea 

Da die Rdntgenstrahlquelle 1 1 1 und der Detektor 1 12 
gedreht werden, zeigt die Anzeigeeinheit 150 das Bild 
15 auf einem kreisfdrmigen Anzeigeschum an. Der ge- 
sainte fotografierte Bereich braucht nicht auf dem 
Schirm angezeigt zu werden, ein gewQnschter Bereich 
des fotografterten Abschnitts reicht filr die Anzeige aus. 
Aus diesem Grund wird das Bild vergrdBert oder ver- 
20 kleinert, und das vergr5fierte oder verkleinerte Bild 
wird auf dem Anzeigeschu-m dargestellt Ein zweidi- 
mensionales Bild setzt sich zusammen aus einer groBen 
Anzahi kleiner Quadrate, sogenannter Bildelemente (Pi- 
xel), deren Dichten sich ftndem. 
25 Fig. 1 1 zeigt einen kreisfdrmigen Anzeigeschirm fiir 
ein tomographisches Bild eines Kopfs in Verbindung mit 
herk6mmlichen Markierungsbildern. Um das Bpd mit 
hoher Genauigkeit darzustellen, wird es vorzugsweise 
weitestgehend vergrdBert, und es wird das vergnSBerte 
30 Bild dargesteUt (wenn die Anzahl von Bildelementen des 
dargestellten Bilds zunimmt, hat das Bild eine hdhere 
AuflOsung). Um das Rahmen-Koordinatensystem zu re- 
konstruieren, mtissen cUe Markierungsbilder 3 auf dem 
Bildschirm dargestellt werden. Wie in Fig. 1 1 gezeigt ist, 
35 ist die VergrOBerung des Bildes derart eingestellt, daB 
sich die Markierungsbikler in der N&he des Bildschirm- 
randes befindea 

Bei einem herk5mmlichen stereotaktischen Ger&t be- 
finden sich die Markieningselemente 3 in einer flachen 
40 imagin^ren Ebene. Aus diesem Grund muB genflgend 
Platz fiir die Markiemngsbilder zwischen dem Tomo- 
graphiebild des Kopfs und dem Rand des Bildschirms 
vorhanden sein. Dadurch reduziert sich unumg&nglich 
die VergrdBerung des Bildes, so daB das Schnittbild des 
45 Kopfs und der Markierungsbilder in relativ kleiner Grd- 
Be auf dem Schirm dargestellt werden (das heiBt: das 
Schnittbild des Kopfs und die Lehren-Bilder werden 
von einer nur geringen Anzahl von Bildelementen gebil- 
det). Das Schnittbild des Kopfs und die MarkierungsbU- 
50 der konnen also nicht mit hoher Aufldsung dargestellt 
werdea Dartiber hinaus sind die Markierungsbilder auf 
dem Bildschirm relativ klein (das Markieriingsbild wird 
durch eine sehr geringe Anzahl von Bildelementen zu- 
sammengesetzt). Die Positionen der Markierungsbilder 
55 kdnnen nicht genau auf dem Bildschirm abgelesen wer- 
den. Demzufolge l&fit sich das Rahmen-Koordinatensy- 
stem nicht exakt rekonstruieren. 

Erfindungsgemftfi jedoch befinden sich die Markie- 
ningselemente 76 und 77 auf einer gekrOmmten Flftche 
60 78, die beziiglich des Kopfs konkav geformt ist Im Ge- 
gensatz zu dem herkdmmlichen stereotaktischen GerSt 
braucht nicht viel Platz fflr die Markierungsbilder zwi- 
schen dem Tomographiebild des Kopfs und dem Rand 
des Bildes freigelassen zu werden. Daher kann man eine 
65 Starke VergrdBerung des Bildes wfthlen, die gem^ 
Fig. 12 wesenllich gr6Ber ist als die in Fig. 11. Das To- 
mographiebild des Kopfs und die Markierungsbilder in 
Fig. 12 werden auf dem Bildschirm grCBer dargestellt 
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als in Fig. 11 (Das Tomographiebfld des Kopfe und die 
Marlderungsbilder werden jeweils durch eine relativ 
grofie Anzahl von Bildelemenien zusammengesetzt). 
Deshalb werden das Tomographiebild des Kopfs und 
die Markieningsbilder mit hdherer Auflfisung ange- 5 
zeigt Weiterhln sind die GrOBen der Marlderungsbilder 
auf dem Bildschinn betrachtiich, das heiflt das Markie- 
rungsbOd vord durch eine relativ grofie Anzahl von Bild- 
elementen zusammengesetzt Die Positionen der Mar- 
lderungsbilder auf dem Bildsdurm lassen sidi exakt ab- 10 
lesen, so daB adi das Rahmen-Koordmatensystem ex- 
akt rekonstruieren laBt Demzufolge kann man die Ko- 
ordinaten des Operadonsads mit hoher Genauigkeit 
erhalten. 
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